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PHYSIQUÉ  DÈ  .L'ETAT  C'ONDENSE .. 
1 •  .INTRODUCTION 
Depuis  1960  s·•·est poursuivieau Centre d'Ispra  une. activit·é 
d:e ·recherche ·fondamentale  dans le d.omairte  de  la  physique., 
de  l'état condensé  (solides et  liqui~es)*·  Ce~te recherche 
est décri  te dans  les rapports  quinquenn ~x couvrant  la. 
-p~~iode  1962-1967~.L•,tat- a~tuel des  équipes  et des 
princ~~~~x équ~peme~t~ est  donné  au tableau I. 
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~et accessoirement  quelques  recherches  de  physique nucléaire 
proprement  dite  (4  personnes) • 
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Les  raisons  qui  motivent cette activité sont  de  plusieurs 
natures.  En  premier lieu il est bien connu  que  tous les 
dévéloppements  récents  de  la  technologie  des  matériaux avancés 
reposent  sur  des  connaissances  de  base  de l'état solide acquises 
préalablement. Il est prévisible  que  les  progrès  techniques 
futurs feront  encore  davantage  appel  à  des  phénomènes  com-
plexes  que  seule la  recherche  fondamenta~e permet  de  comprendre 
êt de maitriser.  Une  des  causes  du retard technolpgique  de 
l'Europe  est l'insuffisance  du  nombre  des  laboratoires se 
consacrant  à  la recherche  de  base  dans  le domaine  de  la 
physique  du  ~elide. Cette relation entre recherche  de  base 
théorique et expérimentale  et  technologie nucl.éaire  ou 
autre  a  été bien vue  par  les rédacteurs  du  Traité  de  Rome, 
puisq~ile  ont mentionné  ces  deux  domaines· de  recherche  comme 
devant  être développés  par  le Centre  Commun  de  Re~herche~. 
En  second lieu les recherches  purement  technologiques 
effectuées  dans  un centre bénéficient  de  l'appui  que  peuvent 
leur apporter les compétences  scientifiques tout  à fait 
générales des  chercheu~s engagés  dans  la  recherche  de  base. 
Les  responsables  des  divers  centres  de  recherche  appliquée 
du monde  s'accordent pour  estimer  qu'il faut  consacrer  une 
fraction du  budg~t des  établissements  à  la recherche 
fondamentale.~
2 
~  .  .  .  .  .. 
·Annexe  I 1  le paragraphe II "physique appliquée  à  1' énergie 
nucléaire"  comprend:  la  physique  de  l'état solide  théorique 
(ld)  et expérimentale  (2a),  réactions nucléaires basse 
énergie  (la), fission  (lb)  interaction  d~s  rayonneme~ts 
ionisants et photons  avec la matière  (le). te paragraphe  VII 
"éauipe.m.ent"  ccm.prend::  sélecteurs de  vi  tesse  de  neutrons, 
acëélérateurs  de  particules  de  basse  énergie  jusqu'à  10 MeV 
(2c) 
~• Le  professeur  E.  Amaldi  récemment  consulté  à  ce  sujet 
évalue  cette fraction à  20  %. 
' 
• •• 
. \. 
!  :. 
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Par ailleurs les recherches  de  base ayant le  privil~ge 
d'être cqnnues  et apprécié·  dans les  ~i-~i·eux  scien~if;i.q~es . 
in.ternationa~x,  elles contribuent  à  la réputation interna-
tionale  de  l'~tablissement.  .  . 
En  troisième lieu des  raisons  spé.cial.es militent  en 
faveur  de  la  continuation du· soutien. à.  la. recherche  fonda-
mentale  dans le domaine  de  la  phy.~iq~e.: de  1' état c9ndensé 
au C .c .R.  Ispra.  Les.  équipes et. les.  ~ql:lipements nécessair.es 
à  cette recherche  existent déjà et  ~yant qéjà un  paesé 
scientifique important  sont  à  même  de  réaliser immédiai;ement 
le programme  présenté. 
'  ..  .  ,  .  .....  .......  ..  ..  . .  .  ....... 
Il y  a  pe~ de·place  en  Europe  où se  trouve réuni  un 
équi  pemènt  au~si. complet  et  permét~ant une-étude aussi 
.  '  .  .  ··..  ' 
div~rs~fiéè de  l'état solide:  ~  spëctrom~tres  â_  neutrons,  14 
spec'tromètres radio-fréquence  pour  la resonance  magnétique, 
'  •  '  •  '  •  "1.  •  ;: •  '  ••  ...  ; 
dont  certains construits a  Ispra  ont  ges  performances 
..  •  •  '  •  •  ~  •  ~  •  •  J  'o.i  •  ~  t  ~  :  •  •  t .. 
inégalées,  installations de  ~ayons X,  2  spectrometres 
Mëssbauer.  En  outr~., on:·· dispose ·d'un_.  rnicr~~9opoe  ~lec:i~~niquè, 
.  .  "!  .  •,  . .  .  .  ..  '  ;  '.  .  '  :. '  .  ..  :  :  .  .  .. ·.  '  ..  .  ; 
d • une  micro_sonde,  d'appareils et d'équipements  de  laboratoires 
'  .  .  .  .  .  :  .  ,..  , 
tres mod€?rnes  pour  des  rècherches utilisant. 'des  materiaux 
•  .  \  ..  !  .  1 
radioactifs,  d'un accélérateur d'électrons,  de  laboratoires 
..  .  .  .  :  .. : .  ~ .  .  '  :  . .  . .. 
de  haut  vide,  de  tres hautes  et tres basses  températures, 
....  ,  ...  :  .  ~  .  .  .  "- .,  - .  ~  : 
et on doit mentionner naturellement  le· reacteur Ispra-I. 
Les  recherc~es en  physiq~e neutroniqu~ et nucléaire. disposent 
éga~ement de  deux  accélérateurs Van  de  Graaf,  1•ûn·  ~e  1  MeV 
-en  fo!lctionne~ent, 'i•~utre de  3·.MeV_ en èours  d'inst~lia.ti.on. 
(utilisation parti.elle) •.  Depu~s·  1966·~  les  équipe~ a.'$  . 
chercheurs  venant  des  différentes  écoles  de  physique  èuropé~ 
ennœ ont  publié  une  soixantaine d'articles dans  les  journaux 
scientifiques internationaux et  ont reçu  45  invitations à 
présenter leur travaux dans  des,  conférences.  i.J;'lte:r.p.atiq_n~:J..~s. / 
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Un  certain nombre 'd 'tétudiants etes  Uni  Vle%"t:;1 tés des- ·Etats Membres 
ont ·eu  l  '.occasion d'effectuer leur thèse  de  doctorat.  · Les  f;quipes 
de  recherche  fondamentale  d'Ispra  ont  donc  joué  un  rôle· dans 
la formation  des  nouveaux physiciens  du solide dont'certains 
se  sont  orientés. vers la recherche  appliquée  ou  1 • industrie. 
Il serait souhaitable  que  ce  rôle  de  formation s'accroisse dans 
l'avenir, les installations et le  personnel étant tout à fait 
adéquats  pour  l'enseignement  et la formation dans  des  domaines 
de  recherches difficilement accessibles  à  l'Université 
traditionnelle. 
2.  DESCRIPTION  DU  PROGRAMME  DE  RECHERCHE~ 
Le  programme  consiste  en partie  en.-.  la continuation des 
~  recherches  déjà entreprises  et  dont les résultats sont  décr~ts 
dans le rapport  quinquennal  1962-1967.  A celles-ci viennent 
s'ajouter  quelques  sujets de  recherche  nouveaux  qui  résultent 
non  seulement  du  développement naturel des  sujets anciens, 
mais aussi  des nouvelles  connaissances acquises et  de  besoins 
scientifiqu~set  technologiquœ~ouveaux. La  recherche  est 
effectuée  p~r quatre  unités principales  :  physique  neutronique~ 
physique  du  solide,  résonance  magnétique,  groupe  théorique 
_proprement dit,  auxquelles  vie~n~  'a jouter  quelques  chercheurs 
q'autres services  (physico-chimie,  chimie,  métallurgie). 
La  p~~~igue ~~j!g~t~e s'effectue principaiement 
autour  du  réacteur  Ispra-I comme  source  de  neutrons froids 
et accessoirement  à  l'aide d'un accélérateur Van  de  Graaff 
de  1  MeV.  Le  réacteur dun flux  de  2x1013  neutrons  thermi 
ques/cm2.sec  et permet  de  faire  fonctionner  5 spectromètres. 
~ 
La  liste des sujets de  recherche  est donnée  au§4  et la 
. description complète  des  recherches  dans  l'Appendice. 
' 
'  ~· ,  . 
• 
'1 
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La. mise  en marche  en  1972  du réacteur  de. recher·cbe  GFHFR 
(réacteur.franco-ellemand  à  Grenoble),~  : 
avec  un f·lux 'de  2x·1'0 15  neutrons  thermiques/cm'  sec, ne  permet 
1  • 
pas  de  prévoir  au~delà d~ cette date  une  activité compétitive 
dans le domaine  de  la diffuaion.înélastique des  neutrons. 
C•est la raison pour  laquelle la partie correspondante  du 
programme·· de  physique  neutronique~  dénommée  Physïque  Neutro-
nique  I,  est présentée  seulement  pour  une  durée  totale de 
3 àns.  Les  autres expériences autour  du  réact~ur  Isp~a I  se 
poursuivront  sur  une  durée  de  5 ans. Il est à  souligner 
qu'une activité de  formation et d'enseignement  autour  du 
réacteur Ispra-I  permettrai~-le:eas 'chéant·d'~tilise~. 
efficacement  ce  réacteur au delà· ·a:è ·ta ""période'· 'de.::')· ~·a  ri~··  . 
·mentionriée ci-dessus.  Les  neutrons froids  seront  utilisés 
··  ·  pour ·étudier· la·· diffusion inélastique des  neutrons  palt.·  les 
··  matériaux ce  qui  permet  de  déterminer la  dynamique  ·des· 
particules cons ti  tuante.s·.  On  e·nvisage  de'  ·mèttre 1  'a~~_ërit. ,·sür 
l'étude· de  la  diffusion de  l'hydrogène  dans  certains méta·Ux· 
· ·  de  transition,  des  ph,no~~nes d'absorpti6n des  mol~c~l~~ 
dans les zéolithes  et en surface sur les carbones,du mécanisme 
fondamental  de  la ferroéleétricité. d·ans·· ies :cristaux  ··  ·  f:.··. · 
ferroélectriques  ..  à  liaiso·n hydrogène,  des  vibràtio.n~· .o'u  ·  · 
rotations· des  molécules ·dans  l·es  solides" inoiéculaires·,: ·iès· ·. 
liquides hydrogénés·,  ·las  cristaux liquides.·. Qüel·qne8  .~u.nes ... , 
des  é~ude~ pro~os~es· sci~t  s~s~~ptibles.d'avoi~ dès  app~ibètions 
pratiques  (il s'agit de  la diffusion de  l'hydrogène  dans  le 
vanadium  qui  présente  un effet isotopique· importar  .. t  e~ de 
l'étude: des  cri·staûx. 'liquides  p:our  lesqu.els ·on •'pr é•v Ji  t  de 
..  ..:  .  ~ 
... - 6 
nombreuses  applications  dans le domaine  de  l'optique appliquée). 
On  prévoit aussi  un petit nombre  d'expériences  (le neutron 
1 
a-t-il un dipôle  électrique,  diffusion Schwinger  par les 
ferroélectriques  etc ••• )  avec  des neutrons froids  polarisés. 
Les  neutrons  rapides fournis  par les Van  de  Graaff  de  1  MeV 
et de  3  MeV  s~ront utilisés pour  des  études  de  sections 
efficaces et de  polarisation dans  les réactions nucléaires. 
Des  cibl·es .solides  polarisées peuvent  être réalisées à  1 'aide 
des  méthodes  de  la  ré~onance magnétique. 
Finalement  un  certain nombre  d'études  expérimentales seront 
consacrées  à  la  fission où la  situation théorique  est loin 
d'être claire et où de  nouvelles déterminations  expérimentales 
sont nécessaires. 
La  physique  de  l'état solide  ëe  concentrera  principa-
lement  dans  quatre directions. 
La  première  concerne l'étude des  mécanismes  de  formation, 
de  diffusion et  d~ recuit des  défauts  des  solides cristallins 
produits par  trempe,  par  déformation plastique et  en particulier 
ceux  dûs  aux  dommages  de  radiation.  Les  matériaux  étudiés  sont. 
des matériaux particuliers,  des alliages,  le carbure  d'uranium 
,  les cristaux 
ioniques,  (centres colorés,  excitons),  certains composés 
intermétalliques stoechiométriques,  les perovskites ferro-
électriques  (pouvant  donner lteu à  des  effets d'importance 
pratique  par  leur  propriétés électre-optiques).  On  doit 
signaler l'utilisation de  l'effet Mëssbauer  dans  ~e~taines. 
ces  études. 
La  seconde  concerne l'étude de  l'~tion et la forma-
tion de  film mince  à  la  surfacè  des  cristaux,  d'importance 
pour  les études d'oxydation.  La  troisième  est l'étude de 
l'intensité des  rayons  X diffusés  ou  transmis  en fonction 
·~ .. 
•  4  • 
-,:  . .  ' 
' • 
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des  défa~ts du cristal ainsi ·que  ~'"tilisàtion de l'effet 
Môssbauer  pour l'étude de  la· dynamique  du réseau.  La  quatrième 
concer~e dès  études fondamentales  des  fer~oél~ctriq~e~_et  d~s 
semiconducteurs  à  recombinaison directe.  On  sait  que  les 
premiers  de  ces  matériaux présentent des  propriétés ·électro• 
o-ptiques  intéressantes du  point  de  vue  technique,  tandis  que 
les' seconds  permettent la  construction de  lasers continus. 
Par  l~s  techniqu~a·  <le  ~ance  magnêtiq1ie  nuc~éaire est de 
résonance  magnetique  électroniqu·e  àeront e-ffectuées  de:s  r~cherches 
dans  l·e  domaine  des  solides,  des  fluides,  et des  mol~cules. 
Dans  le domaine  des  solides  qn  étudiera les transitions 
de  phases,  les propriétés  des  supraconducteurs,  la diffusion et 
les  mouvem€nts.  des  molécul_es  dans  les solides,  la  structure. des 
verres'  les  antiferrom~gn6tiques  ·.~r,gini.ques' et 1 ,~a,bsor·p·tib'rl~ des 
molécules. 
:•,. 
Dans  le domaine  des  fluides,  on  s'occupera  de  la  d.ynamique 
et de  la  structure des  liquides  en  génér~l.  Que~que~  pro~lèmes 
particuliers sont:  diffusion dans .les  ga~,  effets  i~oto~~ques 
dans  les. méta.ux  fondus,  structu:çre  des  solutions  métalliqu~s,,de. 
.  .. ..  ,  ·. 
l'ammoniac  liquide et le mouvement  mo+éc~lai~~ dans  le~  ~iq~ides 
organiques.  ·., 
Dans·· le domaine  moléculaire  pn  déter~nera .la  ~~nfigura  ... 
ti  on;. géomé.trique  des  molécules et ._la  .  struct~e  ~l·ect~oniq~.~-·.  des 
radièaux. produits  par irradiation,  on·: étud~~ra  l~.  ~?truct~r.e,-
des  cristaux liquides,. la  po~a~;i.sÇltiop dynami-qu_e  de~~L~·noyau~ 
par  effet  Overhauser,  par  effet chimique  ou~.Pa~  effe~ solide. 
On  :Z.éallsera  des  c·ible.s  de  protons  po.larisés,  p.our  .permettre 
,  .L 
des  études  de, physiqu-e· nuclée ire  • .  :  .  .- . 
Enfin il est: prévu  de  èoristruire un ·spèc·trornètre  ave·c  un 
aimant  supe~-conducteur· permetté:n>t ·'d '·atteindre··.·des· ·champs  -::·.~­
magnétiques· 'éleves  c-a-d une ·méilleüre reso"lution., ·  ,:_  ;  i  .· '. 
' 
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Des  champs  élevés  ouvrent aussi  de  nouvelles possibilités 
pour 1' étude  de  la relaxation magnétique.· 
En  relation avec  les  travaux  expérimentaux précités  un 
B!Oupe  théorigue  s'occupe  et  continuera  de  s'occuper  des 
problèmes  de  la  théorie  des  liquides et plus  généralement  de 
thermodynamique  et mécanique  statistiques,  en particulier  en 
utilisant le calculateur  du  Centre  pour  les études  de  mécanique 
statistique par  simulation.directe du  processus moléculaire. 
Ce  groupe  e~visage aussi d'étudier la  propagation des  ondes 
dans les cristaux (diffusion ano.male  des  rayons  X·  et des. 
neutrons),  les  phénomènes  de  canalisation des  particules,  des 
propriétés électre  (et  magneto)-optiqu~des certains matériaux, 
en  particulier  des  ferroélectriques. 
Les  recherches  dans  le domaine  de  la physique  de l'état 
condensé  qui  seront  poursuivies  par  quelques  chercheurs 
appartenant  à  d'autres services  concernent le frottement 
interne de  l'hydrogène  dans  les métaux,  la théorie  des 
dislocations  et leur  étude  expérimentale  au microscope 
électronique,  la  théorie  des  énergies  de  formation et de 
migration de  certains défauts,  les dommages  de  radiation dus 
aux ions lourds,  l'étude de  l'oxydation en surface  en utili-
sant  un  analyseur  ionique., 1' effet Raman  dû  aux  molécules 
absorbées,  ~tc  •••• 
Il faut  remarquer  que  les recherches mentionnées 
ci-dessus forment  un  ensemble  coordonné,  de  nombreux  sujets  -~·9t 
étant abordés  simultanément  par  plusieurs unités utilisant 
des  techniques  différentes.  On  peut  citer le cas  de  la 
diffusion dans  les solides  qui fait appel  à  la diffusion 
inélastiquè des  neutrons,  à  la  résonance  magnétique nucléaire, 
à  la diffraction des  rayons X,  au frottement  interne,  à 
l'analyse ionique.  D'autres  exemples  sont:  l'étude des  défauts 
dans les cristauxt  des  cristaux liquides·,  des  phénomènes 
cri  tiques,· des  transi  tiens  de  phase,  de  l'absorption des 
molécules  sur les  zéolithes et les filtres moléculaires,  de 
·la  polarisation dynamique  nucléaire •. 
s . 
• 
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3.  PROPOSITION  DETAILLE  DU  PROGRAMME 
9  Nous  donnons  dans  ce  qui suit une  liste détaillée des  sujets de 
recherches.  Une  telle liste-ne peut être établie  avec  certitude 
que  pour le futur immédiat,  étant donné  l'évolution assez  rapide 
des  idées et des  faits  dans  le domaine  de  la recherche  fondamentale. 
.  -
La  plupart  des  travaux mentionnés  ci-dessous  seront effectués  au 
cours  de  la première  année  de  recherche. 
Cette liste est établie par sujet,  pour démontrer la coordina-
tion des  recherches  éffectués  par les différentes.unités.  Les 
.  -
unités  effectuant les recherches  sont indiquées  suivan~.l~ clef: 
PN  =physique neutronique  - PS  =physique  du solide, 
RM  =  résonance  magnétique 
CH  =  département  chimie 
- PC  =  physico~chimie  , 
-ME  =  métallurgie - T =  groupe 
th~orique. 
Dans  l'annexe  I.~ont. do:p.nées  des  précisions 
recherches  mentionné,es  dan~  -.la présente lâste. 
•  ;  •  '  ••  > 
A.  Solides  ========== 
A.1  Dynamique  du  Réseau  Cristallin 
techniques  sur les 
1,  Calcul des. courbe~. ~e dispersio:p. des  métaux  par la méthode .. du 
pseudo-ion,  PN. 
~'  Détennination  expér~m~ntal~  ..  de. l'anharmonic~té  .. dans  un cristal 
•  •  •  '  '  1  - ... 
de  Be,  PN. 
3,  Etude  de  la diffusion  inéla:?ti~qu~.  d.~s  rayons .. ?r  par ef:fet_:Mëss-
o~uer,  PS. 
4.  Détermination des  niveaux de  rotation  d~  CH4 solide  d~s les 
différentes  phases  entre  1  et 25  °K,  PN. 
5.  Section efficace  doublement  différentielle de  la diffusion des .  .  ,  .,  \  .  ·  .. ·.  ,:· •.  0  b  .. ·  -.  .  . 
neutrons par HD,  ortho-H2  a  1  K et 4.  :·  ~,  :r!'f •.  ·; .. _  :  .-) 
A. 2  Phénomènes  Cri  tiques· :.et ··Trâ.ns:l tio~ de·-· Phàèe 
1. Etude des. transi  tians  de  ph~e dà.ns  ies . cris  tau~ molécu.la~res 
et les verres  par RM:N,  RM. 
2.  Relaxation magné~ique  .nuc_léaire  ~an~  l~s.  supr~-conduc.teurs  (Al  27, 
In  11 5 ,  Sn  117,  Hg  199 ,  Hg  201 ,  :Pb  2.Q 7 )  ~· 
, ••  .!.  '  :  .': -·10  -
A.3  Défauts,  Impuretés,  Dislocations et Dommages  dQs  aux 
RayonnementS 
1. Mesure  de  la diffusion de  H  et D  dans  des  monocristaux de  Nb 
et V,  PN. 
2.  Etude  des  modes  localisés  et des  modes  de  bande  de  H dans  le 
thorium,  PN. 
3.  Modèle  classique  de  diffusion par saut et modèle  quantique  de 
•  bande  pour l'hydrogène  dans  les métaux  de  transition. 
Théorie  dynamique  de  la diffusion des  neutrons  en présence 
d'impuretés,  PN. 
4.  Constante  de  diffusion près  du  point critique  de  l'hydrogène 
dans  les métaux  cubiques  à  corps  centré,  PN. 
5.  Etude  de  la production et de  la recombinaison des  défauts 
ponctuels  dans  les cristaux ioniques  irradiés,  PS. 
6.  Investigation des  défauts  ponctuels  produits  par déformation 
plastique  dans  les halogénures  alcalins,  PS. 
7.  Etude  des  boucles  de  dislocation dans  les milieux anisotropes, 
PC. 
8.  Calcul des  énergies  de  création et de  migration des  défauts 
ponctuéls  dans  les cristaux ioniques,  PC. 
9.  Etudes  de  base  sur les  défauts  ponctuels  dans  les métaux et les 
alliages,  FS. 
10.  Défauts  ponctuels  et  dommages  dÛs 
PS. 
aux  radiations  dans  UC, 
11.  Défauts  étendus et changements  de  phases  dans  les métaux et les 
alliages irradiés,  PS. 
·t 2.  Etude  de  la diffusion 
Silicium irradiés,  PS. 
des  rayons  X par des  cristaux  d~ 
13.  Effet d'irradiation par les neutrons  rapides  ou  par les gaz 
inertes  du  système  Al-A12o3  (0.5  à  2.5 %  en poids  Al2o3),  PC. 
14.  Dommage  dû  à  l'ir~adiation.par les  ions  lourds.  Inter-
action des  atomes  de  gaz  rare  avec  les défauts  produits,  CH. 
15.  Comportement  plastique  de  A1B12  dans  les alliages  Al-B  après 
irradiation aux neutrons,  PC. • 
• 
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. _16 .•.  M~su:r;-e  des  constantes  optiques  associées  avec  les transi  tiens 
de  centres  colorés  ou  d'impureté  es·  dans  les cristaux i.oniques, 
PS. 
17.  Observation directe des  imperfections  du  réseau par la-méthode 
4e  la ~if~usion topographique  des  rayons  X,  PS. 
Â~4 Interaétion du  Rayonnement  avec  les  Solid-es 
1.  Théorie  de  la diffraction des  électrons  dans  les métaux  conte-
nant  des  défauts,  PÇ. 
2.  Effet de  la diffusio~ inélastique  des  r~yons X sur leur trans-
.''  _- •••  •  •  •••  '.  1  1  .• 
mission anomale,  PS. 
3.  Interactio:q_ des.  particules lourdes  énergiques  avec  les mono-
. ·•.  -.... 
cristaux,  CH. 
4.  Propag~tion 9-u:  rayon:t:J.ement  ~arls- .les· cristaux,  avec  pour but 
·  :..  _-. ·  .. '  ~ota.rffine~t ·  d'étudier les  phénomènes  de  canalis-ation et de  trans-
rpj.ssion_ ano•l.G,  d.es  rayons  X,  T. 
~·.  '  ' .. :  . •  !  ~  - )  .  .  .  '  : '  .  >/o  '  - •  •  • 
]l.5  PAé~~mènès de  T;~~port, de  Diffusion et de  Mouvement  Molécu-
laire dans  les Solides  ..  ·· 
:  ~'  1 
;'j  ~.; ;  . ~\:  .  ··~ 
1.  ~tudes_ de.  diffusion ·par ·la  ·méthode-~Jdeè- traè'eurs  radioactifs,  CH. 
2.  Détermination du profil de  l'oxygène  diffusé  à  la surface  de 
~op c.~~stal de_ Zr ·,à  1'  aide  de· 1'  anàlyseur ionique,  :ME. 
3.  Mouvements  moléculaires,·  diffusi,on ·uitra-lente, énergie et entropie 
, ,.  , d ',activ~"f!~pn dans  le  ~benzène,-- le cyclohexane, -le  cyclopentane' · 
,  .  .  . 
et le. ,dodecafluorocyclohe·xane',  RM.  , 
4.  Relaxation  s~in-réseau et second moment  dans  la résonance  magn~­
ti.que .nucléaire  du  toluèr1;e _·et  de.t:i.: _toluènes  substi  tu~s  à  bassé. 
.  '  ,. .  .  ~ . ...  ..  .  . . ..  .. 
température,  RM.  __ 
5-~ ·Temps- de'  rele.x~tion de  1'  én.ergie  dipolaire  dans. le· toluène et le 
-·xyl~ne  ..  entr~ .2  et 100  °K,  RlVI. 
6.  Autodiffusion  de  F  dans  les fluorures  de  métaux  alcalins et al-
caline-terreux,  RM. - 12  -
7.  Diffusion de  l'hydrogène  dans  les métaux  tels que  Nb  et V en 
collaboration_avec A3.1?  A3.2,  A3.3·  RM.  • 
8.  Diffusion des  ions  des  métaux  alcalins  dans  les verres silicates 
alcalins et silicates borates,  RM. 
A.6  Structure et Propriétés Cristallines 
1.  Résonw.ce  des  noyaux  Li  7,  F  19,  Na  23,  Al  27,  Si  29,  P  31  et 
Pb  207  dans  les verres  inorganiques  en vue  d'étudier la struc-
ture  des  verres  contenant  ces  métaux,  RM. 
~.7 Ferroélectrigues et Matériaux Magnétiques 
1.  Variation en fonction  de  la température  des  modes  ferroélec:...  ·· 
triques  de  KH2Po4  et KD2Po4,  PN. 
2.  Temps  de  relaxation du  spin électronique  des  radicaux  organiques 
BPA,  DPPH,  WBP,  GV  à  basses  températures,  RM. 
3.  Propriétés  optiques  et électroniques  des  solides  ferroélectri'qll:es·, 
PS. 
4.  Influence  des  défauts  du  réseau sur la nucléation,  la configu-
ration et le déplacement  des  parois  de  domaine  dans  les ferro-
électriques,  PS. 
5.  ~étermination de  la partie diffusée  inélastiquement des  rayons 
X et des  rayons t  par les fet·roélectriques  au voisinage  du  . 
point  de  Curie,  PS. 
6.  Propriétés électro-magnéto-optique  de  matériaux particuliers, 
spécialement les ferroélectriques,  T. 
7.  D.:~..ffusion Schwinger des  neutrons  polarisés  de  basse  énergie  par 
les ferro- et antiferroélectriques:  figure  de  diffraction,  PN. 
&U!:.?·ori~tés des  ~urfaces,  Phénom~es aux  Joints,  Adsorption 
1.  Croissance  de  l'oxyde  d'uranium sur UC  cristallin et oxydation 
de  monocristaux  de  UC  et de  Si  sous  irradiation par les élec-
tro~s et les  rayons  X,  PS. 1 
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2.  Etude  de  la couche  superficielle désordonnée  sur un monocristal 
de  UC  et de  Si et de  leur oxydation par la méthode_de  ~a diffusion 
Rutherford vers l'arrière,  CH~ 
3.  Paramètres  de  diffusion en surface·des molécules  d'hydrocarbures 
adsorbées  sur les zéolites.  Fréquences  de  vibration e·t  de  rota-
tion.  PN  +  RM  +  CH. 
4.  Temps  de  relaxation des  protons  de  ~'eau adsorbée sur la:myo-· 
globine.  RM. 
5.  Conductivité  électrique  dans  les  joints de  grain des  poly-
cristaux et d'un bicristal,  PC. 
6.  r~iesure  de  1'  énergie  d'ac ti  vat  ion et du  coéffici_ent _d' adsorpti~n 
de  différe'nts  adsorbaté et adsorbants,  CH. 
A.9  Semiconducteurs 
1 •  Etude  de  1'  exci  ton lié dans les semiconducteurs  compos.és.  PS. 
1 ~  •  -
1. 
,, . 
.  • 
'  .. :  ,•  •; 
'-:·  1  •  '  t 
.  '.  '  ~  ,)  . 
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B.1  Théorie  Générale  des  Fluides 
1.  Améliorations  à  la théorie  du  champ  moléculaire  pour les  temps  , 
très longs,  T. 
2.  Dynamique  des  liquides  avec  l'accent sur les mouvements  atomiques 
collectifs.  T. 
B.2  Gaz 
1.  Etude  de  la diffusion et des  forces  intermoléculaires  dans  les 
gaz  à  l'aide de  la mesure  du  temps  de  relaxation spin-réseau, 
RM. 
B.3  Structure· et Dynamique  des  Liguides 
1.  Diffusion dans  les liquides  complexes  hydrogénés,  PN. 
2.  Constantes  de  self-diffusion et temps  de  relaxation des  protons 
et des  électrons  dans  les solutions  de  radicaux organiques  dans 
des  liquides  organiques.  RM. 
3.  Constante  d'auto  -diffusion de  Li6  et Li7 - Effet isotopique. 
RM. 
4.  Validité  des  concepts  macroscopiques  de  diffusion à  l'échelle 
microscopique.  RM. 
5.  Structure  des  solutions  de  mét~ux alcalins dans  l 9ammoniac  et 
les  amines.  RM. 
B.4  Hélium  Liquide 
1.  Sur l'existence  ou  la non-existence  du  moment  angulaire  des 
rotons  dans  l'hélium superfluide.  PN. 
~~5 Mé~iaue St~tiêtique et  P~éno~è~de Transport 
1.  Transport  des  électrons  dans  les  gaz  rares.  T. 
2.  Dyna~ique des  réseaQX  et des  gaz  avec  une  interaction ou 
linéaire.  T. 
3.  Thermodynamique  statistique:  ètude  du  problème  asymptotique  de  la 
mécanique  statistique des  syst9mes  en équilibre statistique.  T. 
4.  Etude  par la méthode  de  Monte  Carlo des  transitions  de  phases.  T. 
• ,. 
(, 
'1 
·' 
- 1 
C.  Atomes  Molécules et  Probl~mes Coru1exes 
=========~================================ 
C  .·1  Structure et Spectres  Moléculaires 
1.  Spectre .haute  résolut~?n du  dimet~ylni  tram_ine,  diphosphine, 
sulfite  d'êthyl~ne,  chlorophosphite  d'êthyl~ne  orient~s de 
30  °C  à  80  °C.  Détermination de  1~ structure géométrique.  P~. 
2.  RPE  des  anions  du  terphényle  créés  par  élec~rolyse.  m.~. 
3.  Etude  des  radicaux produits  par irradiation électronique  des 
hydrocarbures  aromatiques  adsorbés  dans  les  zéo.li tes,  RM. 
4.  Etude  de  l'échanie  du  carbone  dans  ia pyr{dine  marquée  au 
carbone  14  et dans  le meta·ou.  parabenzène  marqué  au  C 14.  CH. 
C.2 Polarisation Dynamigue·  des  Noyaux 
1.  Etude  de  l'effet Overhauser des  noyaux  C 13,  P  31,  Tl  203, 
Tl  205  dans  les solutions choisies  de  radicaux libres.  RM. · 
2.  Effet  OVerhauser sur le noyau F19  dans  les solutions  organiques 
de  radicaux libres.  r~  . 
. 3.  J?:o.larisation  d~~ pro. tons  dans ) .. e_s  f?~lides  organiqu,es •.  RM •. · 
4.  Polarisation des  protons  par des  changements  rapides  de.la.t-em-
pérature  dans  les  groupements  •. c~3 
.~otateurs  g~pés.,  RM., 
5.  Polarisation du  noyau  ~'  dans  des  monocristaux  de  CaF2,  conte-
nant  des  atomes .de,  Ce  comm~ centres. paramagn~:ti·ques.  RM. 
.  .  '  .. ·  '  . 
6.  Poïarisation par .effet ·sol.ide  dans·~ CaF 
2 
conte~an~_  .. des·  atomes  H 
et LiF  contenant' des  centres  Vk.  ffi/.(~_·  :  ..  ,·  .  . 
7.  Polarisation nucléaire  dynamique_ indùite  chimiquemen~ dans  le 
benzène-C13.  RM.  ' 
8.  Pré·paration ·de  cibles  de  pro_t.è>ils  hauterrient  po~a-risé'~s ·à  1·· aide 
du  NLM  - voir D6 .1.·  RM. 
9.  Cible  solide polarisée  dans  un  champ  magnétique  faible  - voir 
D3.1.  RM. 
'  .. 1.  Diffusion des  neutrons  par les  phases  mésomorphes  de  différents 
cristaux liquides.  PN  +  RM. 
2.  Structure  des  phases  des  cristaux liquides.  RM. 
3.  Mesures  optiques  et électriques sur les  cristaux liquides.  m~. 
4.  Préparation de  nouvelles  substances mésomorphes  avec  certaines 
propriétés.  RM. 
C. 4  Macromolécu,les  et Molécules  Biologigues 
1.  Détermination des  états de  vibration des  protons  formant  pont 
hydrogène  dans  les macromolécules  d'intérêt biologique •.  PN. 
2.  RPE  sur les matériaux biologiques  irradiés.  RM. 
D.1  Réactions  Nucléaires 
1.·Mesure  de  la polarisation du  neutron émis  dans  les  réactions 
nucléaires  D (d,n)  He3,  c12 (d,n)N13  dans  le  domaine  d'énergie 
de  400  keV  à  1,1  MeV •. PN. 
D.2·Diffusion Elastique et Inélastique  de§  Neutrons.Rapides 
1.  Installat~on d'un système  de  raccourcissement  des  impulsions 
de  neutrons  (bunching)  par une  méthode  simple  et nouvelle  par 
balayage  de  la cible.  PN. 
2.  Diffusion élastique et inélastique  des  neutrons  rapides, 
l'étude  de  la polarisation étant incluse.  PN. 
D.3  Interactions Fondamentales 
1.  Valeur limite inférieure  pour le moment  dipolaire  électrique 
du  neutron.  PN. 
2.  Radioactivité  B double  dans  Ge76• 
3.  Interaction des  neutrons  polarisés  de  faible  énergie  avec  les 
cibles faiblement  polarisées,  voir C2.9.  PN. .  -··., 
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D.4  Fission Nucléaire  -
1.  Détermination de  la lo.i d'ionisation des  produits  de  fission 
dans  différents  gaz  en  tenant  compte  de  la masse .des  fragments. 
PN. 
2.  Investigation de  la répartition de  la charge  entre  les  fragments 
dans  la fission binaire,  avec  la fission spontanée  du  Cf  252 
et la fission de  U-235  et Pu.-239  induite par les neutrons 
ther:niques.  PN. 
3.  Fission induite  par les neutrons  rapides  dans  U-235,  Pu-239, 
U-.?3~ et :~h-232.  PN. 
" 
4.  Variation du  nombre  de  neutrons émis  en  fonction  de  la masse 
des  fragments.  PN. 
D.5  Spectroscopie  Nucléaire&  Résonances 
1.  Spectrométrie<(  des  noyaux  excités par des  neutrons  de  moye~e 
énergie  (jusqu'à 100  keV).  PN. 
D.6  Etude  et réalisation de  cible  de  protons  :P>olaris.és 
1.  Production de  neutrons  polarisés  jusqu'à 100  keV  par trans-
mission  au  travers  d'''Ûne  .cible  de  protons_· polarisés. ·  RéiJ.c.ti.oris 
nucléaires -produites: ·par les neutrons  polarisés,  voir C2. 8.  .  .. 
PN • 
E.2  Etudes  de  Thermalisation 
1.  Optimisation de  la source  chaude  de  SORA.  PN.  ~ 
2.  Thermalisation des  neutrons  dans  l'hydrogène gazeùx ·froid  sous 
·pression  (SORA)'.  PN. 
3.  Pàramètres'  .. de  ~~~rmalisation dans  H20 ·et  ZrH2 ·~  PN.  ::- ~ · 
4.  Evolution temporelle· d'une  bouffé)e  dè  ·neutrons ·dans 'Ul'l _:"~ystème 
fini de  Be  et n2o.  PN. 
5.  Influence  des  effets cristalline  dans  les expériences  de  die-
away  dans  Be,  BeO  et le graphite.  PN. - 18  -
6.  Fuite  des  neutrons  dans  les géometries  simples.  T. 
7.  Code  Monte-Carlo  pour étudier la dépendance  du  temps  de  la 
densité  de  neutrons,  pour des  modèles  simples.  T. 
8  ·•  Interaction des  neutrons  avec  la matière.  T. 
9.  Problème  de  transport  des  neutrons,  en  particuli~r recherche 
sur la pulsation des  neutrons  à.ans  les modérateurs  et extension 
possible  aux  ondes  de  neutrons et  à la pulsation des  neutrons 
rapides  dans  des  matériaux non-modérateurs.  T. 
~Elaboration de  Nouveaux  Appareillages  et de  Nouvelles  ~.~éthodes  .. 
F.3  Spectromètre  pour la résonance  magnétique nucléaire utilisant 
un  aimant  superconducteur.  &~ 
F.4 Production et détection de  rayonnement  polarisés.  PN 
F.5  Spectromètres  pour la diffusion des  neutrons 
1.  Chopper statistique.  PN. 
2.  Spectromètre  à effet Doppler.  PN. 
F.6  Spectromètre utilisant la diffraction d 9un faisèeau molé-
culaire.·  PN 
F.8  Controleur  digital d'appareillage.:PN. 
F.9  Appareil~age de  précision pour la mesure  des  résistances 
électriques.  PS. 
F.10  Séparation isotopique  H-D  par diffusion dans  le vanadium.  PN • 
.4.  MOYENS  NECESSAIRES 
Il est  prévu d'affecter  à  cette activité un effectif moyen  d' envir·on 
180  agents,  comprenant  les  équipes  qui  seraient  chargées  de  la  cons-
truction,  des  études  de  support et  de  la  préparation des  expérience~ 
de  SORA.  Le  coût  correspondant  est de  13,6  ~rue. 
.  ..:: .. ·  -
. \ ., 
~ . 
COMMISSION  DES 
COMMUNAUTES  EUROPEENNES 
CONSTRUCTION  DE  SORA 
===~================ 
... 1.  But  et description de  1'  ac ti  vi  té.  Moyens  de  réalisation 
1 
L'objet de  ce  programme  est la construction et le  démarrage  au 
Centre  d'Ispra du  ~éacteur rapide  p~lsé SORA.  Ce  programme  est 
-proposé  afin de  renforcer la position de  la Communauté  dans  l'étude 
de  la matière  à l'état condensé  par l'installation d'un instrument 
de  r6cherche  unique  et nouveau.  Les  documents  présentée·  en  1968 
et donnant d9s  informations détaillées sur ce  programme  sont  encore 
valables.  Ils sont  énumerés  dans  le §.7. 
SORA  est un  réacteur rapide  pulsé  dé'veloppant sa puissance  pen-. 
dant  des  pulsations  périodiqu~~ d'une  dur_é~ .de  ~O;us  e~ avec  ~e 
fréquence  de  50  eps.  La  puissance moyenne  est de  1 ·MN  et la 
puissance  maximum  de  pulsation  e~t d'environ  300  MW.  Le  flux maxi-
mum  effectif de  neutrorts"therrniques  est d'environ 4x1015  ;n/cm~/sec. 
,  L'activité en  ph~sique de  l'état condensé  à  Ispra  rasse~ble les 
efforts de  différentes disciplines.  Le  pro~ramrne cor:::·f.:3pàndarit ~est 
prés€nté  séparément,.  sans  les  préparatio11s  pour le  p~c?ramme expé-
rimental  avec  SORA.- L'essentiel du  progr~e expérim~:G.tal  pr~pÇ>sé 
avec  SORA  est.inàiqué dans  la-documentatio~:(Annexe:II,  ~: 2).  Au 
c·ours  du  programme  quinqu_ennal,  :,.. 'ac  .ti  vi  té  .. ep. _;phY~.iq~e  ..  ~~u;tron~que 
·  dans  le  pr?gr~e.  ~e  ph~~iqu~.de  f'ét~t_ solide se  rapporter~ pr-o-
- - ,  1. •  .,...  •  '  '  1  •  '  •  '  • 
· gre~si  vem~nt du  reacteur fs:pra-:.1. sur·  'SOFA·• ·- .~ .. ·  : ·  ·  .·  · 
r ~  . i  ·  .  .- ". :; ·  ~  ,  -. 
''  .  ' - ~ 
('  j' 
2.  Motivation technigue 
La .re.ohe.rche  en  phy~ique ne.utroni.que.  à. Is  .. pra 'est  effe·c.tuée. 
mai-ntenan:t  avec  le réacteur de ··reche.rche. à  '-~au  lourO.e  de  ·5.  tJIW  ··::.  .·. 
:çspra~1  c.onst~ruit ,ar.  .. l~  CNEN  et.:  ~ntré .e;n~  fonétio~ement ein  19.59. 
,(,  . Il fourni't  un flux  thermiq~e  ~a.Xim~· dans  les: f:aisc·ea~x'· de  2x1 o  13· 
.  _··  :;  .' -f1/c;m2/sec.,  .g_U:e  i ,·o~_._doi t  co~pare~ aU:x  1·0·15 ·n/èm2/sec  que  1·, on 
.....  •  .t'  ,'  - •  •  .;_  :  •  - • 
}  . , . : \' 
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peut obtenir avec  d.es  réacteurs modernes  à  haut flux.  L'installation 
du  réacteur  SORA  à  Ispra constitue le meilleur moyen  et le  plus 
économique  permettant  à  cette recherche  de  demeurer compétitive 
dans  le prochaine  décennie.  SORA  est  au moins  égal  aux  réacteurs 
à  haut  flux pour les méthodes  de  physique  neutronique  dans  le 
recherche  en physique  de  l'état solide;  l'investissement financier 
pour le réacteur est considérablement  inférieur,  principalement 
à  cause  de  sa faible  puissance moyenne. 
De  plus,  l'éventualité  a  été prévue  d'augmenter progressivement 
les caractéristiques du  réacteur  (par exemple  combustible  amélioré, 
adà.i ti  on  d'un accélérateur). 
Finalement,  en construisant  SORA,  la Communauté  fera fructifier 
1'  avantage  qu'elle détient actuellement dans  le  développeme.nt  des 
sources  intenses  de  neutrons. 
3.  Etat  de  la technique 
Le  dévelo~pement des  sources  intenses  de·neutrons fait l'objet 
de  la documentation  (Annexe  I).  Certains faits  qui  ont  eu lieu 
l'année  dernière sont d'un grand intérêt. 
~E2i~~~-~~-E~~~~~~E~-~-~~~!_f!~!-~!~~!2~~~~!~~l des  diff~cultés 
techniques  e-;t  financières  ont fait arrêter la construction de 
1'  Argonne  Advanced  Research R.eactor  en avril 1968  et,  en se-ptembre-. 
1968,  le projet canadien  Intense  Neutron Generator  (ING)  a  été 
également arrêté pour les  mêmes  raisons.  Aucune  décision·  concernant 
de  nouveaux  projets  ou  constructions n'a été  annoncée. 
Projets  de  réacteurs  pulsés:  le réacteur IBR-1  de  Dubna  (URSS)  d'une 
----~~--------~-------~~----
puissance moyenne  ini  tialo de  1  kW  a  été  fermé  au  cours  de  1'  été·· 
1968,  après  avoir fonctionné  plus  de  7  ans,  pour en  porter la 
puissance  à  30  kW.  Il est prévu de  recommencer le fonctionnement 
en été  1969.  En  janvier 1969,  des  informations  ont  été  publiées 
à  propos  d'un réacteur pulsé  de  la seconde  génération pour Dubna, 
ap~elé IBR-2,  d'une  puissance  moyenne  de  4  MW,  actuellement  au 
stade d'avant-projet.  L'autorisation ·de  construction n'a pas  encore 
été  obtenue.  Des  caractéristiques sur le  fonctionnement  en réacteur 
pulsé  qui  ont été  publiées,  il ressort que  les flux maxima  ne  sont 
pas  supérieurs  à  ceux  de  SORA. - 3 -
Le  pro"jet  de  réacteur pulsé  dü  BNL  (Brookhaven  National  Labo-
ratory),  commencé  en  1967  et ayant  pour but de  faire  fonctionner 
en  1979  un réacteur pulsé  d'un puissance moyenne  de  30  MW,  devra 
. être arrêté fin  juin 1969.  Les  études  onêreuses  néc-essaires  seront 
gravement  retardées,  même  si une  activité limitée est maintenue. 
Cette situation fait clairement apparaître que  le réacteur SORA, 
d'une  puissance  d'1  MW,  avec  son flux utile égal ou  supérieur à 
ce~ui des  réacteurs  actuels  à  haut.flux,  sera pour  longte~ps un 
instrument compétitif en  physique  de  la matière-à-l'état-condensé. 
4.  Encadrement  communautaire 
Il existe déjà des  liens étroits avec  le groupe  de  Physique  de 
1 'Etat Solide  du  CNEN  et des  contacts  régulier~: avec  1 '_In~~i  tut 
~aul Langevin  ~ Max  von Laue  à  Grenoble.  Le  réaeteur SORA  doit 
~tre considéré  comme  une  installation mise  à  la disposition de 
l'ensemble  des  phy~iciens de  ~a Communauté. 
La  Co1nmission  e~aminera avec  les  pays  me~bres la structure  juri-
dique  qui garantira leur pleine  participation à  l'élaboration et 
à  l'exécution·du.programme  expérimentàl  •. 
5.  Compétence  et potentiel du-C.C.R. 
La  compétence  du  Centre d'Ispra et de  l'Industrie pour le  déve-
loppement  dt,t  réacteur SORA  e:st  reconnue  (voir les Annexes  I  et II, 
§  7). 
Tous  les  problèmes  techniques  ont été résolus  en commun  par les 
services du  Centre d'Ispra et l'Industrie.  L'Euratom  a  conclu un 
contrat de  150.000 u.c.  d'une  durée  de  16  mois  avec  un  group~ment 
"  ' 
formé  pa~ les .soC?iétés  BelgoNucléaire. (EN)  et Siemens-Schuckert-
.wer:ke  .(SSW)· ,qui· s'.est  terminé  en_ décembr_e  1965.- C~ contrat. a  permis 
d'établir une  étude  d,étaillée  de  1 •.ensemble·  de  1'  installation et  .. ·  ..  ..  ·'  .  .  .  ,.,'  .  .  ~  .  . '  .  '  ~  ~ 
_.~e  ~.-~.timati.q;n  de_s  ..  fra.is~ -ainai· qu'un  ée:péanc~,er de  constru:.ct±on • 
. -· ~  Le  personnel d·' Is:pra a  6té  chargé  dei ·la- d~irectièn du  projet, 
des. é·tudès' pour.' le . réiacteür  ..  e·t  de' ·-1' ensemble' -·de  1 tins  t'alla  ti  on,  de 
la physique  des  réacteurs,  de  la dyn~~ique et contr8le,  de  la sé-
curité,  de  la protection et des  installations expérimentales. 
Approximativement  86  hommes/an  de  personnel A et B ont été consacrés - 4  -
au projet  jusqu'à la fin de  1968.  En  dehors  des  documents  tech-
niques  du  projet et ceux relatifs au contrat,  79  rapports  ont été 
publiés  dont  36  externes. 
Un  programme  d'expériences critiques. exécuté  à  Oak  Ridge  National 
Labo ra  tory dans  le cadre  d'un programme  commun  EURAROM  /USAEC,  a 
été  terminé  à  l'automne  1966. 
Depuis  1966,  une  importance  particulière  a  été  accordée  aux 
études  de  sécurité.  Les  contacts  avec  les autorités italiennes 
compétentes  ont  commencé  en 1967;  le Rapport  Préliminaire  de  Sé-
curité leur a  éte'soumis  en septembre  1968  comme  document  à 
l'appui de  la demande  d'approbation à  Ispra. 
6.  Calendriar  ~prçximatLL 
La  construction et la mise  en  route  devraient être  terminées  et 
le réacteur en fonctionnement d'ici la fin de  ce  plan  quinquennal. 
Une  année  sera consacrée  aux  appels  d'offre et  aux  négociations 
des  contrats  ~vec les entrepreneurs.  Le  délai entre  le  commence-
ment  des  travaux sur le site et les premiers  essais nucléaires 
est de  33  mois.  Une  première  trenche  de  18  mois  es-t1  né.cessaire 
pour les fouilles,  fondations  et construction des  bâtiments;  la 
construction du  bloc-pile et ·1' installation des  _composants  se 
font  dans  une  .  deuxième  tranche  de  12  mois;  enfin,  trois mois 
sont nécessaires  pour achever les essais non-nucléaires.  A l'issue 
de  ces  essais,  on  procédera au  chargement  du  réacteur et aux  essais 
nucléaires. 
7.  ~yens nécessaires 
Il est prévu d'affecter à  l'ensemble  du  programme  relatif à la 
phyGique  de  l'état condensé  un effectif moyen  de  180  agents.  Ce 
chiffre  comprend  les  équipes. qù.i  seront  chargéeB  de  la construction 
et réception du  réacteur,  des  études de, support,  de  la préparation · 
des  expériences,  etc.  Le  personnel  de  fonctionnement  sera graduelle-
ment  muté  d • Ispra-1  à  SORA,  au  cours  du  programme p-iuriennal.  • 
... 
' 1: 
!• 
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Le  co1lt  de  réalisation du  projet  SORA  est évalué  à  10,1  l'.I.u.<.;. 
La  ventilation de  ce  coût et l'évolution des  dépenses  au·cours  du 
plan quinquenJ?.al  sont donnés  dans  le tableau oi-après. 
Frais  (M.u.c.} 
- Construction réacteur 
et Bâtiments 
Achat  de  combustible 
Equipement  expéri-
mental 
Etudes  pour l'in-
. jecteur 
Total 
1 
2,5 
0 
0,5 
0,2  - 3,2 
2  -
3,0 
0 
0,8 
o, 1 
3,9 
3,0 
1, 2 
1 '0 
0, 1 
5,3 
3,0 
0 
0,6 
o, 1 
3,7 
0 
0 
·0 
.0 
6 
= 
Total 
11,5 
1,2 
2,9 
0,5 
16' 1 
==== 
Les  frais  de  cGnstruction qui  ont été  évalués  en  1965  penda~t 
la contrat  BN/SSW  comprennent:  les frais  généraux  de  construction, 
les frais  calculés  par BN/SSW  pour la partie nucléaire et les 
frais  calculés par les Services  Techniques  d'Ispra pour les bâti-
ments  et les installations conventionelles. 
L'achat de  .100  kg d'Uranium fortement  enrichi  (les  coûts  ont 
été  évalués  sur la base  d'un prix de  12  $  par gramme)  doit être 
~ffectué un an  avant  le début  des  essais nucléaires  de  l'installa-
tion. 
Le  coût  des  installations expérimentales  comprend  le matériel 
de  physique nécessaire  pour l'équipement complet  de  7  canaux ainsi 
que  les frais  relatifs au  développement  et à  la construction de 
deux  modérateurs  hydrog.éniques  avec  cryostats et installations 
d'appoint. 
Les  études  pour l'injecteur comprennent  l'étude de  l'accél~rateur 
d'électrons,  du  transport  du  faisceau et de  la cible.  Ces  recherches 
seront éffectuées  en partie par le  CCR  Ispra et en partie par 
l'industrie.  Les  études  ci-dessus fourniront la base  pour le lance-
ment  de  la construction de  cet accélérateur au  cours  du  prochain 
plan quinquennal. -, 
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